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ï INTRODUCTION 


Les travaux qui ont eu pour objet l'étude anatomique 
du tégument séminal peuvent être classés en deux ‘caté- 
| gories. Une première comprend ceux dont les auteurs, 
dans un but pratique de diagnose, ont décrit le tégument 
de la graine à maturité ; ce sont les premiers travaux en 
date. Dans la seconde catégorie, rentrent les recherches 
_ des botanistes qui ont observé les transformations des 
diverses assises des téguments ovulaires, pendant la 
* maturation de la graine. On connaît, à cet égard, les 


_ belles recherches de M. le Professeur GuiGnarp, qui a 
2 insisté sur la nécessité de suivre, non seulement l’évolution 
à _ des téguments ovulaires, mais aussi, en même temps,celle 
54 de l'albumen, pour avoir une notion précise de la struc- 


ture et de l’origine des différentes parties de l’enveloppe 
séminale adulte. 


Eu ces dernières années, l’étude du développement de la 
graine et, en particulier, celle de son tégument, a été 
% entreprise dans un grand nombre de familles. L'impor- 
tance des résultats acquis — soit sur la constitution exacte 
- des graines — soit sur les analogies que peuvent offrir 
‘#4 les espèces et les genres d’une même famille, analogies 


#2 


- pouvant aboutir à des caractères de classification — soit 
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mique de la graine et la nature du fruit — a 
tifier des recherches dans les familles non étudiée 
qu'ici. LANDE, 
Comme nous rh verrons + ne loin, le pa 
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M. le Professeur agrégé Guérix a dirigé nos reel e 
Il ne nous a ménagé nl ses encouragements au mi 
difficultés du début, ni ses précieux conseils pen 
cours de notre travail. Il nous à, de plus, témo 
intérêt tout particulier et nous le prions de cro 
sentiments de profonde gratitude. | ë | 

Nous exprimons notre reconnaissance à M. 
Chef des Travaux pratiques de Botanique, | 
veillante insistance nous à engagé dans la voie 
avons suivie. + à SE 

Nous remercions tout particulièrement d 
nous procurant des échantillons, nous ont : 
DL ds de notre pe $. M. LR \ 


nique de Montpellier, M. le Professeur Gérarp,de Lyon, 
__ et MM. les Directeurs dés Jardins botaniques de Saigon 

_ et de Peradeniya. Des fruits de Pilocarpus pennatifolius 
.  Lem., aux divers stades de leur développement, nous ont 
… été obligeamment envoyés par M. Gabriel Demizy, Pré- 
F parateur à l'Ecole de Pharmacie d'Alger. Des échantillons 
de Glycosmis, récoltés par le regretté D' Treus de Bui- 
_ tenzorg, nous ont été aimablement confiés par M. le Pro- 
st WExT, d'Utrecht. ts 
Nous ne saurions oublier, en terminant, MM. Boxarp et 
à _GiRARDEAU, Préparateurs à l'Ecole supérieure de Pharma- 


… cie, dont le concours nous a été des plus précieux. 


Le plan de notre travail est le suivant. Après avoir 
rappelé, dans un bref historique, les travaux qui ont été 
_ faits sur l'enveloppe séminale des Rutacées, nous donne- 
rons, dans un second chapitre, un aperçu général sur le 
… développement de l’ovule et en particulier sur les transfor- 
“it de ses téguments au cours de Je maturation ‘è É 


Liste des espèces étudiées. 


Acronychia laurifolia BI. 
Ægle Marmelos Corr. 
Atalantia ceylanica Olv. 
Barosma crenulata Hook. 
Choisya ternata H. B. et K. 
Citrus Limonum Risso. 

— vulgaris Risso (C. Aurantium L.) 
Coleonema album Bartl. et Wendl. 
Correa alba Andr. | 
Dictamnus Fraxinella Pers. (Dictamnus albus L.). 
Evodia hortensis Forst. 

Feronia elephantum Corr. 
Glycosmis pentaphylla Corr. 
Murraya exotica L. 
Phellodendron amurense Rupr. 
Pilocarpus pennatifolius Lem. 
Ptelea trifoliata L. 

Ruta chalepensis L. 

—  graveolens L. 

— montana Mill. 

—  macrophylla Soland. 
Skimmia japonica Thunb. 
Toddalia aculeata Pers. 
Triphasia trifoliata DC. 
Xanthoxylum alatum, Steud. 

— Bungei Planch. 
— fraxineum Willd. 
— .  nitidum DC. 
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PREMIÈRE PARTIE. 


CHAPITRE PREMIER. 


Historique. 


Re 


Peu d'auteurs se sont occupés du tégument séminal des 
Rutacées ; seules, les graines de quelques genres utilisés 
en thérapeutique, ont fait l’objet d'observations. Aucun 
travail d'ensemble n’a été entrepris, vraisemblablement 
en raison de la difficulté de réunir un nombre suffisant de 
matériaux. 

_ Le premier auteur qui ait décrit le tégument de la 
graine chez les Rutacées semble être BaïLLon (1), dans 
son Aistoire des Plantes. En 1873, BaïLLoN, à propos des 
ovules de plusieurs genres (Ruta, Dictamnus, Coleonema, 
Xanthoxylum, Amyris), note qu'ils ont deux enveloppes 
et décrit les caractères macroscopiques des téguments de 
quelques graines (Dictamnus, Xanthoxylum, Skimmia, 
etc...) 

 EnGzer et PRanTL (2), en 1887, émettent quelques 
considérations générales sur le fruit et la graine des 


(1) H. BaILLON.— Histoire des Plantes, IV, 1873. 
(2) ENGLER et PRANTL. — Die natürl: Pflansenfamilien, IT, 4, Ruta- 
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Rutacées, sans d’ailleurs s'occuper de la structure anato- 
mique. | 

H. JumeLze (1), en 1888, est, en réalité, le premier auteur 
qui se soit occupé de cette structure anatomique. Il prend 
le Citrus Aurantium L. comme exemple et conclut ainsi : 
« dans les Rutacées, comme dans les Euphorbiacées et les 
Rosacées, les deux téguments de l’ovule persistent. Dans 
ces cas, ces deux téguments se séparent par la formation 
d’une couche de liège dans la région de la chalaze où ls 
étaient primitivement réunis ». Nous examinerons, à pro- 
pos du Citrus, ce qu'il faut-penser des conclusions de cet 
auteur. 

Deux ans plus tard, en 1890,M, BranpzA (2), reprenant 
d’ailleurs les conclusions de H. JUMEILE, fait rentrer les 
Rutacées dans les familles (Berbéridées, Papavéracées, 
Fumariacées, etc...) où « le tégument interne subsiste 
sans former la couche protectrice », mais où « ilse ‘diffé- 
rencie en une ou plusieurs csiouee distinétes situées en 
dcdass du faisceau vasculaire ». Te FL 

‘Il faut arriver en 1895, pour trouver la preinièrel ‘étude 
des transformations des téguments ovulaires: pendant: la 
maturation de la graine. Dans leur Anatomischer Atlas} 
TscuiréH et CŒSTERLE (3) suivent le développement de 
l’ovule du genre Citrus. Ils aboütissent à cette conclu= 
sion que le tégument externe de l’ovule est tout entier. 
représenté dans la graine mûre; ainsi que Mas: intérne: 
du tégument interne. | 

En 1896, J. O. SonLonrerBeck (4 ) débrit le : A ple 
ment du tégument séminal dans le Ruta graveolens LB. 

(1) H. JUMELLE. — Sur les graines à deux AREAS (enr Aa Bot. 
Fr., XXXV, 1888, 302-304). 

. () M. Branpza. — Recherches sur le développement des tégüments 
séminaux des Angiospermes (C. R. Ac. Sc., Paris, CX, 1890, 1293- -1225). 

(3) TscHIRCH et-ŒSTERLE.— Anatomischer_ Atlas der Pharmakognosie, 
p. 304, t. 70. 


(4) J. 0. SCHLOTTERBECK, — Beiträge zur Entwickl. phärmakôgh, wichti- 
ger Samen (/naug. Diss., Bern, 1896). 
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D'après lui, le tégument interne de l'ovule disparait com- 
plètement. Nous aurons l'occasion, dans l'exposé de nos 
recherches, de revenir sur ces résultats, que nous avons 
été amenés à vérifier. | 

La même année, M. BIERMANN (L), étudiant le tégument 
séminal à maturité dans le Citrus vulgaris Risso, ne 
reprendre pour son compte les observations de Tscairen. 

En 1897, Hermann GriGer (2) décrit le tégument de la 
graine mûre du Jaborandi sans d’ailleurs s'occuper de l’ori- 
gine des différentes assises. 

Le tégument est également étudié, en 1905, dans les 
graines mûres des Érente espèces de Pilocarpus, par 
A. Duvar (3), qui examine successivement les P. Jabo- 
randi H., P. pennatifolius Lem., P. spicatus A. St-H., 
P. racemosus V., P. macrocarpus E., P. microphyllus 
St., P. trachyllophus H. 

La même année, MoeLLer (4) s'occupe à son tour du 
téoument de la graine müre du Citrus Aurantium L. Ses 
observations n’apportent rien de nouveau à la description . 
donnée par TscxircH. MoELLER insiste surtout sur l’épi- 
derme externe fortement lignilié et sur la persistance de 


- l'épiderme interne ; il ne dit pas si cet épiderme interne 


appartient au tégument externe ou au tégument interne. 
En 1910, Tunmanx et JenzeR (5) donnent la description 
de l’ovule du Pilocarpus pennatifolius Lem., mais vrai- 


(1) M. BIERMANN. — Beiträge zur Kenntnis der Entwickl. der Früchte 
von Citrus vulgaris Risso und anderen Citrusarten (Archiv. der Phar- 


_ mazie, Bd 235, 1897, p. 19-27). 


(2) H. Geicer.— Beilräge zur Keuntnis der Jaborandiblätter (Archiv. 


der Pharmazie, Bd 235, 1897, p. 503-518). 
(3) A. DuvaL.— Recherches sur les Jaborandis et leurs succédanés 


(Thèse Doct. Univ. Pharmacie, Paris, 1905). 


(4) Moezzer. — Mikroskopie der Nahrungs und Genussmitlel, Berlin 
1905, p. 459-460. 

(5) TUNMANN et JENZER.— Zur Anatomie der Blüten von Pilocarpus 
pennatifolius Lem. und Erythroxylon Coca Lam. (Archiv, der Pharma- 
sie, Bd 248, 1910, p. 514-519). 


LED 


semblablement avant la fécondation, car ils concluent que 
le tégument interne n’atteint pas le plus souvent le 
micropyle. Il n’est pas question, dans leur étude, de la 
graine à maturité. 

Le dernier travail en date est, à notre connaïssance, 
celui d’'I. Osawa (1), qui a étudié, en 1912, le développe- 
ment du sac embryonnaire dans le genre Citrus, et qui, à 
cette occasion, donne quelques dessins représentant les 
téguments ovulaires. 

En résumé, les recherches faites jusqu'ici ont porté sur 
trois genres seulement : Citrus, Pilocarpus et Ruta. 

(1) I. Osawa. — Cytological and experimental studies in Citrus Here 


of the College of Agriculture Imp. Unies Tokyo, 1912, vol. IV, n° 2 
p. 83-116, 5 pl.). 


CHAPITRE Il. 
Développement de l'ovule en graine dans les Rutacées. 


Nous nous proposons, dans ce chapitre, d'étudier les 
changements morphologiques de l'enveloppe ovulaire et 
des tissus de réserve, en laissant de côté les détails de 
structure du tégument séminal à maturité, qui seront exa- 
minés dans la seconde partie de notre travail. Le contenu 
cellulaire lui-même (amidon, oxalate de calcium) fera 


l'objet de quelques observations. 


FiG. 1. — Rutla graveolens. Coupe transversale des téguments ovu- 
_ Jaires à l'époque de la fécondation : Te, tégument externe; Ti, tégument 
interne ; Nu, nucelle. Gr. : 420. 


L’ovule des Rutacées est, soit anatrope, soit légèrement 
campylotrope, soit nettement campylotrope. Il est toujours 
bitégumenté. Le tégument ovulaire externe est dépourvu 
de faisceau vasculaire. Le nombre des assises cellulaires 
du tégument externe n’est jamais très grand; ilest en 


DE ARCS 


moyenne (1) de quatre assises chez les Ruta (fig. 1), Dic- 
tamnus (fig. 2), Pilocarpus, Evodia, Phellodendron, 


Nu 
F1G. 2.— Dicitamnus Fraxinella. Coupe iransversale des téguments ovu- 
laires au moment de la fécondation : Te, tégument externe ; Ti, tégu- 
ment interne ; Vu, nucelle. Gr. : 420. | 


etc... et ne dépasse pas cinq à six assises dans les Pre- 
lea, Triphasia (fig. 3). Son assise externe se distingue 
souvent très nettement, dès l’origine, par son plus grand 


€? 


F1G. 3. — Triphasia trifoliala. Coupe transversale des téguments ovu- 
laires un peu avant la fécondation : Te, tégument externe ; Ti, tégu- 
ment interne. Gr. 420. | ÿ 


développement, qui fait prévoir de bonne heure sa diffé- 
renciation définitive. Le tégument interne comprend en 
(1} Nous considérons, bien entendu, l'ovule pris dans sa région 


moyenne, au niveau du sac embryonnaire ; le nombre des assises cellu- 
laires est souvent plus élevé dans les régions chalazienne et micropylaire. 


LAVAGE 


général trois assises, quelquefois deux dans le Coleo- 


nema, parfois au plus quatre dans le Dictamnus (fig. ?). 


Le sac embryonnaire est généralement très petit ; ilest 
toujours protégé dans la région micropylaire par une 
épaisse calotte nucellaire et séparé du tégument interne 


Te 
Pt \] 
PRET CCE Ex, 
UT 
Ti 
AT] 
i \1}] Nu 


Fic.4. — Dictamnus Fraxinella. Coupe transversale des téguments bien 
après la fécondation : Te, tégumént externe ; Ti, tégument interne ; 
Nu. nucelle dont l’'épiderme est dédoublé. Gr. : 325. 


par huit à dix assises cellulaires. Nous n’avons remarqué 
rien de particulier dans son organisation. L'assise épider- 
mique du nucelle offre, au cours du développement de la 
graine, chez toutes les Rutacées, une cuticule très 
épaisse, se colorant très nettement par la fuchsine ammo- 


_ niacale. Dans certaines espèces (Dictamnus [fig. 4], Tri- 
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phasia, Citrus), cet épiderme se dédouble, pour const1- 
tuer un hypoderme très net, présentant tous les caractères 
de l’assise voisine. 


FiG. 5. — Citrus Limonum. Tégument séminal avant la maturilé : PE: 
tégument externe ; Ti, tégument interne ; A/b., albumen, Gr. : 325. 


Chez les Rutacées dont la graine est pourvue d’albu- 
men à la maturité, les premières transformations qui, 
dans le sac embryonnaire, suivent la fécondation, sont la 
division très rapide du noyau secondaire et laccroisse- 
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ment du sac dans le sens longitudinal. Cette division du 
noyau secondaire précède toujours de beaucoup celle de 
l'œuf. Les noyaux d’albumen restent libres sur la paroi du 
sac et ne remplissent la cavité qu'assez tardivement. 
L’albumen ne s’organise à l’état de tissu que lorsque la 
graine a atteint presque sa grosseur définitive. À cestade, 
les téguments se sont épaissis ; l'embryon apparaît sous 
forme d’un petit globule cellulaire, sans différenciation de 
ses parties constitutives. Au fur et à mesure de l’accrois- 
sement de l’albumen, le tissu nucellaire est résorbé ; mais 
on peut dire qu'il ne l’est jamais complètement (1). On 
retrouve presque toujours dans la graine müre des traces . 
de l’épiderme nucellaire et tout au moins la cuticule que 
nous avons déjà signalée. 

Cette résorption tardive semble d'ailleurs être un fait 
très général chez les Rutacées, aussi bien chez les grai- 
nes albuminées que chez celles qui sont dépourvues d’albu- 
men. 

Chez les Rutacées à graines exalbuminées, l'organisa- 
tion de l’albumen et de l'embryon est en général beau- 
coup plus rapide que dans les Rutacées à albumen. Dans 
la tribu des Aurantiées notamment, lorsque la future 
graine a atteint à peine la moitié de sa grosseur défini- 
tive, on y trouve déjà un albumen parfaitement organisé à 
l’état de tissu et un embryon dont les cotylédons sont net- 
tement différenciés. Mais cet albumen disparaît aussi rapi- 
dement qu'il s’est formé et à la maturité (Prlocarpus, 
Citrus [fig. 5], etc...) on n’en retrouve que des traces, 
qu’on ne saurait d’ailleurs comparer à une véritable assise 
protéique. | 

(1) Nous n’avons rencontré d'exception à cette règle que chez les Ruta. Le 
nuvelle est ici résorbé dé très bonne heure ; bien avant l’organisation de 


l’albumen à l’état de tissu, il ne reste sur la paroi du sac que des traces 
de l'épiderme nucellaire avec sa cuticule très épaisse demeurée intacte. 
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ÉVOLUTION DES L'ÉCRAN pu 


Tégument externe.— Il est rare que ADS le tégu- 
ment al à la maturité, le nombre des assises cellu- … 


laires provenant du tégument externe soit resté le même 


que dans l'ovule. Il y a presque toujours multiplication, Ÿ 
plus ou moins grande, 1l est vrai, de ces assises. Cette | 


multiplication atteint son maximum Re les Dictamnus 


(fig. Let 12), Xanthoxylum (fig. 29), Phellodendron « 


ni 
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(fig. 33), Toddalia. Dans ces graines, où l’épiderme 
externe, toujours différencié de très bonne heure, sest 


allongé radialement en éléments tout à fait caractéristi- 


ques, elle est suivie d'un fort épaississement des différen- 


tes couches cellulaires (Xanthoxylum [fig. 29). Dans à 
d’autres cas {Correa [fig. 6 et 201, Choisya (fig. 231. 


Evodia | fig. 26], Acronychia [fig. 30]\, après la féconda- 


tion, les cellules de l’assise interne s’allongent radiale- 
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ment et s’épaississent de façon à constituer, dans la graine 


mûre, l’assise résistante du tégument. Nous pouvons rap- 


procher de ces genres, le genre Prlocarpus (fig. 18) dans. 


lequel l’assise interne, très particulière, est formée de 
cellules légèrement allongées et épaissies seulement sur 


leur paroi interne. 


Dans les genres que nous venons d’énumérer, le tégu- a 


ment externe de l’ovule se retrouve done tout entier dans 
la graine. Il n’en est pas de même dans d’autres genres, 
appartenant en particulier au groupe des Aurantiées. Après 
la fécondation, nous assistons encore ici à la différencia- 
tion de l'en et à la multiplication des assises cel 
lulaires sous-épidermiques, qui peuvent même S'épaissir. 
légèrement. Mais, à la maturité, ces assises sont plus ou 
moins comprimées contre l'épiderme externe, l’écrasement 
commençant toujours par les assises les He internes 
(Citrus [fig. 5], Ruta [fig. 111, ete.). Cet écrasement des 
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assises sous- uote Dent être total (Skëmmia, Ata- 
lantia [fig. 381) ou partiel, et, dans ce cas, il reste, sous 
nr LIFE. A] . . 

l’épiderme, une ou deux assises qui ont conservé leur 
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F1G. 6, — Correa alba. Coupe transversale des téguments ovulaires à un 
Stade assez avancé du développement : Te, tégument externe ; Ti, 
. tégumert interne ; Nu, nucelle. Gr. : 325. 


forme bien nette. Parfois, d’ailleurs, l’assise la plus 
interne persiste et contient des cristaux d’oxalate de cal- 
cium (Citrus |fig. d], Murraya [fig. 401, Feronia [fig. 41)). 


Tégument interne. — La multiplication des assises 
cellulaires, qui semble constituer la règle dans le tégu- 
- ment externe de l’ovule, parait être, au contraire, l’excep- 
_ tion dans le tégument interne. Lorsqu'elle a lieu (Dictam- 
nus [fig. 4}, Acronychia [fig. 30], ete...) c'est d’ailleurs 
pour aboutir à l'écrasement des assises ainsi multipliées 


LPO 
(Dictamnus [fig. 12], par ex.) De même que dans Île 
tégument externe, les assises cellulaires qui doivent per- 
sister dans la graine müre sont différenciées de très bonne 


heure ; dans l’ovule adulte on peut parfois les distinguer 
par leur noyau plus gros, se colorant fortement. 


| 
Les ornementations que peut acquérir le tégument | 
interne au cours de son développement se rencontrent : | 
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F1G. 7. — Evodia hortensis. F1G. 8 — Dictamnus Fraxinella. Assise 


Assise externe,vue de face, L Maé PARUS tinl 


maturité de la graine. ne, à la maturité de la graine. Gr. : 325. 
Gr..:895; ( 


1° Ou bien dans toutes les assises cellulaires (Xanthoxy- : 
lum [fig. 29], Toddalia). Dans ce cas, tout le tégument 
interne de l’ovule concourt à la formation de l’enveloppe 
séminale ; | * 

2 Ou seulement sur l’épiderme externe (Pilocarpus, … 
Acronychia, Evodia, Choisya, etc...) “= 

Dans beaucoup de Rutacées, les cellules de cette assise 
externe s’allongent, à un moment donné, dans le sens du 
grand axe de la graine, parfois à la facon de fibres 


DT dE 


Feronia), d’autres fois sous l'aspect de longues cellules 
à parois fortement ponctuées (Æ£vodia fig. 7], Choisya) ou 
pourvues d'épaississements spiralés (Dictamnus [fig. 81) ; 

3° Uniquement sur l’assise interne du tégument interne 

(Ruta[fig. 11], Ptelea [fig. 341). 

4° Dans Îles assises externe et interne du tégument 
interne (Dictamnus {fig. 121. Feronia). 

Dans ces trois derniers cas, les cellules du tégument 
interne qui sont dépourvues de sculpture, sont complète- 
ment écrasées dans la graine müre. 

Il peut aussi arriver que le tégument interne dispa- 
raisse complètement avant la maturité (Triphasia [fig.361, 


Glycosmis). 


[Es] 


DEUXIÈME PARTIE. 


Développement et structure anatomique du tégument 
| séminal chez diverses espèces de Rutacées. 


La structure anatomique du tégœument séminal a été 
étudiée chez une vingtaine de genres. Dans la plupart des 
espèces, nous avons suivi, pas à pas, les nombreuses 
transformations, souvent très profondes, dont les tégu- 
ments ovulaires sont le siège, avant de constituer l'enve- 
loppe définitive de la graine. 

L'étude des genres a été faite suivant l’ordre, légère- 
ment modifié, de la classification de BexTHAM et HOoKER. 


I.— RUTÉES. 


Plantes herbacées.— Fleurs régulières ou irrégulières.— 
Carpelles à plus de deux ovules.— Albumen charnu.— 
Embryon courbe. 


RurTa GRAvEOLENS L. — C’est en suivant le développe- 
ment du À. chalepensis L. que nous avons été amené à 
reprendre le travail de J. O. ScarorrerBecx (1) sur le /2. 
graveolens L. | 


à (1) J. O. SCHLOTTERBECK. — Loc. cuil. 
L 


AO ES 
J. O. ScxcoTTERBECK attribue au tégument externe de 


l’ovule une assise cellulaire que nous considérons comme 
l’assise externe du tégument interne.Cette assise,dontilne 


reste pas trace à maturité, est déjà différenciée dans 


l’ovule adulte. 
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FiG. 9. — Ruta graveolens. Coupe transversale des téguments ovu- 
jaires, peu de temps après la fécondation : Te, tégument externe ; Ta, 
tégument interne ; Vu, nucelle. Gr. : 420. 


À son complet développement, l’ovule légèrement 
campylotrope de À. graveolens L. présente un tégument 


externe de trois à quatre assises cellulaires (six à sept. 
dans la région du micropyle) et un tégument interne de … 


trois assises en moyenne (f#g. 1). L’épiderme de ce tégu- 


ment interne est formé de cellules nettement différentes 


par leurs plus grandes dimensions des éléments sous- 


jacents. L’assise interne, voisine du nucelle, est cons-. 


tituée par de petites cellules, mais à très gros noyau, 
indice d’une différenciation ultérieure. | 


De très bonne heure après la fécondation ({g. 9), assise 
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épidermique du tégument externe allonge ses ct] 


radialement, et ce tégument ne tarde pas à comprendre 


son nombre d’assises cellulaires définitif, soit cinq à six. . 


Dans le tégument interne, où les modifications sont. 
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d'abord insignifiantes, l’assise externe est seule pourvue 
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d’amidon, alors que tous les éléments du tégument externe 
en contiennent. 

Dans la suite (fig. 10), les cellules du tégument externe, 
aussi bien que celles du tégument interne, prennent un 
accroissement beaucoup plus considérable. Les premières 


F1G. 10. —- Ruta graveolens. Coupe transversale des téguments, à un 
stade très avancé du développement de l’ovule : Te, tégument externe, 
Ti, tégument interne ; A{b., albumen. Gr. : 325. 


épaississent leurs parois, tandis que les secondes les 
conservent minces. Toutefois, les cellules de l’assise 
interne du tégument interne se couvrent de fines bandes 
d’épaississement. À ce stade, le nucelle est presque 
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complètement résorbé et l'albumen commence (1) à s’organi- 
ser en tissu sur les parois du sac embryonnaire | 

A la maturité (fig. 11), l’assise épidermique de la graine 
est constituée par des cellules allongées radialement et; 
épaissies en fer à cheval dans leur région externe : Sous 
cet épiderme, une à deux assises de cellules ont conservé 
une structure parfaitement nette, alors que les plus is 
fondes sont plus ou moins écrasées. - 


FIG. 11. — Ruta gr Be Técatio ont à sa HéteiLes CPE tee 
ment externe ; Ti, tégument interne ; A{b., albumen. Gr. : 325. # 

Du tégument interne, il ne reste le plus généralement, 
que l’assise la plus interne, aplatie contre le tégument, 
externe, mais très visible avec ses épaississements, dans 
une coupe éclaircie par la potasse ou l’eau de Javel. 
SCHLOTTERBECK n’a pas observé l’ornementation de cette. 
assise, qu'il considère d’ailleurs comme disparue, puis- 
que, d’après lui, le tégument interne de l’ovule ne concourt 
pas à la ART du tégument séminal. MAS a 
Le tissu nucellaire est RUN résorbé, sauf dans 
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(1) Dans nos dessins, les cellules de l'albumen n ‘offrent de puintillé qu e. 
dans les graines parvenues à complète maturité. à | 
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la région de la chalaze, où on en trouve encore quelques 
assises. 

Les caractères anatomiques que nous venons d’énu- 
mérer sont communs aux diverses espèces de ARuta que 
nous avons examinées: À. montana Mill, À. chale- 
pensis L., R. macrophylla Soland., et ne peuvent per- 
mettre leur différenciation. 


Dicramnus FRAxINELLA Pers. (D. albus L.). — L'ovule 
_anatrope du D. Fraxinella Pers. possède, peu de temps 
avant la fécondation, un tégument externe de quatre à 
cinq assises cellulaires ({g. 2); le tégument interne 
comprend en moyenne quatre assises, cinq au plus dans 
la région chalazienne. Les cellules des assises interne et 
externe de ce tégument sont plus petites que celles des 
assises intermédiaires, qui sont allongées tangentielle- 
ment. À ce stade, le sac embryonnaire renferme de l’ami- 
don. | 

Quelque temps après la fécondation (fig. 4), le nombre 
des assises cellulaires a presque doublé dans chacun des 
téguments ovulaires. Les cellules épidermiques du tégu- 
ment externe se sont allongées radialement ; les deux 
assises sous-jacentes, et surtout la seconde, se trouvent 
remplies d’amidon, comme l'épiderme lui-même. 

Dans le tégument interne,les cellules de l’assise externe, 
demeurées étroites, se sont allongées dans le sens longi- 
tudinal de la graine ; celles de l’assise interne sont restées 
petites et sensiblement isodiamétriques, mais le tissu inter- 
_médiaire est composé de cellules très développées, à pro- 
toplasme peu abondant, à noyau très petit. Ce tégument 
interne ne contient jamais d’amidon. 

A la maturité (fig. 12) les cellules de l’épiderme externe, 
_ allongées radialement, présentent, sur presque toute leur 
hauteur et sur leur paroi externe, un épaississement cel- 
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lulosique très marqué. Sous cet épiderme, deux rangéesi 
de cellules ont conservé leurs parois minces ; l’amidonÿ 
qui s'y trouvait antérieurement a complètement disparu. 
En dedans, ces cellules confinent à un tissu collenchyma-{ 
teux, formé des autres assises du tégument externe del 
l'ovule, ce tégument participant tout entier à la formation 
de l’enveloppe séminale. | 
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Fi. 12. — Dictamnus Fraxinella. Tégument séminal à un stade très à 
voisin de la maturité : Te, tégument externe ; Ti, tégument interne ; « 
Na, nucelle ; Alb., albumen. Gr. : 325. 
% 

à 
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Du tégument interne, il ne reste que les assises externe : 
etinterne. La première est formée d'éléments allongés - 
(fig. 8) à épaississements spiralés, restés cellulosiques. 
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L'assise interne est composée de cellules plus grandes, un 
_ peu déformées, dont les parois, en coupe transversale, 
apparaissent comme plissées. Entre ces deux assises, tout 
ie tissu qui avait pris dans les stades précédents un si 
grand développement, est écrasé et plus ou moins 
résorbé. ( 

Sous le tégument, on retrouve à la surface de l’albumen 
_des restes du nucelle, plus abondants surtout dans la 
région de la chalaze. 


II. — DIOSMÉES. 


Arbrisseaux éricoïdes.— Fleurs régulières.— Carpelles 
2-ovulés.— Pas d’albumen. — Embryon droit. 


_CoLEoNEMA ALBUM Bartl. et Wendl. — L’ovule adulte 
du C. aibum Bartl. et Wendl. (fig, 13) est anatrope. Son 
; tégument externe com- 

prend, en moyenne, trois 
à quatre assises de cellu- 
les, tandis que son tégu- 
ment interne est réduit 
à deux assises. Ces tégu- 
ments ne sont pourvus 
d’amidon à aucun stade 
FiG. 13. — Coleonema album. Coupe de leur développement ; 


transver 5 AS : , 
sversale des téguments ovulai- Get amidon se rencontre à 
res à l’époque de la fécondation : Te, 


tégument externe ; Ti, tégument l’origine dans le sac em- 
interne ; Vu, nucelle. Gr. : 420. bryonnaire. 

Les modifications qui 
se produisent après la fécondation consistent surtout 
(fig. 14) dans l'accroissement du nombre des assises cellu- 
laires du tégument externe, le tégument interne ne com- 
prenant toujours que deux assises. 
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À un stade voisin de celui de la maturité (fig. 15), les 
cellules épidermiques se sont fortement épaissies sur leurs 
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F1G. 14.— Coleonema album. Coupe transversale des téguments ovulaires À 
à un stade beaucoup plus avancé que le précédent : Te, tégument | 


externe ; Ti, légument interne ; Vu, nucelle. Gr. : 325 


parois longitudinales, tandis que les assises sous-jacentes 
demeurent constituées par des éléments à parois minces. 
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F1G. 15. — Coleonema album. Tégument séminal à un stade très voisin 

de la maturité : Te, tégument externe: Ti, tégument interne ; Na, 
nucelle ; Alb., albumen. Gr. : 325. | 
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L’assise externe du tégument interne est en voie de 
disparition. Le tissu nucellaire comprend encore trois ou 
quatre assises de cellules, recouvrant un même nombre 
d'assises d’albumen. 

Dans la graine müre, l’assise épidermique a conservé 


seule une structure parfaitement nette, tout le tissu sous- 
Jjacent se trouvant écrasé et plus où moins résorbé. 


Le nucelle est réduit à sa cuticule, et l’on peut encore 
observer une à deux assises d’albumen. 


BAROSMA GRENULATA Hook. (1) — Cette graine, comme 
celle du Coleonema album Bartl. et Wendl.,est une graine 
sans albumen à la maturité. Son tégument est limité exté- 
rieurement par un épiderme, dont 7 cellules présentent 
des épaississements cellulosiques sur la plus grande lon- 
œueur de leurs parois radiales et sur leur paroi externe. 
Ces cellules sont plus longues et plus étroites que celles 
de l'espèce précédente. Sous cet épiderme, à l'exception 
d'une ou de deux rangées de cellules qui ont conservé leur 
organisation, toutes les autres ont plus ou moins dis- 
paru. 

Dans son ensemble, le tégument séminal du Barosma 
crenulata Hook. est absolument comparable à celui du 
Coleonema album Bartl. et Wendl. 


III. — CUSPARIÉES. 


Arbrisseaux ou arbres. — Fleurs souvent irrégulières. 
— Carpelles 2-ovulés.— Pas d’albumen.— Embryon 
courbe. 


PiLOGARPUS PENNATIFOLIUS Lem.— L'ovule de Pilocar- 
carpus pennatifolius Lem.,au moment dela fécondation, 


(1) Cette espèce, et quelques autr es,n'ont pu être éludiées qu’à la ma- 
_turilé. 


LL DSTI 


possède un tégument externe comprenant quatte à cinq} 
assises de cellules et un tégument interne formé en 
moyenne de trois assises ({g. 16). 

Après la fécondation ({g.{ 
17), celui-ci, tout en conser-À 
vant le même nombre d’as- 

sises cellulaires, allonge ses { 
; RC celle 
_. TR cellules tangentiellemen 4 
2e # Le tégument externe, qui 

US comprend, à ce stade, six à 

F1G. 16. — Pilocarpus pennalifo- sept assises, n'offre de diffé- 
nn ral dsl rencation que dans #03 
fécondation : Te, tégumentexter-  Sise interne dont les cellules 
ne; Ti, tégument ‘interne ; Nu, se sont légèrement allon-. 
PRE gées dans le sens radial. 
Le sac embryonnaire est séparé du tégument interne par 
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F1G. 17, — Pilocarpus pennalifolius. Coupe transversale des téguments A 
à un stade assez avancé du développement de l’ovule : Te, tégument 4 
externe ; Ti, tégument interne ; Nu, nucelle. Gr. : 325. | | 

six à sept assises de tissu nucellaire, et l'embryon en est : 

aux premiers stades de ses divisions cellulaires. 


CRE 


Ultérieurement, les premières transformations s’obser- 
vent dans l’assise interne du tégument externe, dont les 
cellules s’épaississent fortement dans leur région infé- 
rieure. C’est seulement dans la suite que les parois des 
autres cellules du tégument externe s’épaississent à leur 
tour et quel’assise externe du tégument interne prend ses 
ornementations spiralées. 

Le tissu nucellaire est plus ou moins abondant suivant 
la région considérée. L’albumen, qui doit d’ailleurs dis- 
paraître complètement dans la suite, ne s'organise que 
très tard à l’état de tissu. 


F1G. 18. — Pilocarpus pennatifolius. Tégument séminal, à la maturité, 
dans la région dorsale de la graine : Te, tégument externe ; Ti, tégu- 
ment interne ; Nu, nucelle écrasé ; Alb., albumen. Gr. : 325. 


En définitive (fig. 18), le tégument séminal du P. pen- 
natifolius Lem. offre, ainsi que l’a très exactement décrit 
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A. Duvaz (1), sous un épiderme formé de cellules régu- 
lières, cubiques, à cuticule très épaisse, un tissu homo- 
gène formé de cellules fortement collenchymateuses. Ce 
tissu est limité intérieurement par la dernière assise du 
tégument externe de l’ovule dont les cellules sont notable- 


ment allongées radialement et fortement épaissies sur leur | 
paroi interne. Le tégument externe de l’ovule concourt ! 
ainsi tout entier à la formation du tégument séminal. Du ! 


tégument interne, 1l ne reste parfois que l’assise externe, 
dont les cellules sont pourvues d’épaississements spiralés . 
En certaines régions, et en particulier dans celle de la 
chalaze, le tégument interne de l’ovule se retrouve com- 
plètement, mais plus ou moins écrasé. Là aussi, le tissu 
nucellaire est demeuré assez abondant. En dedans du tégu- 
ment séminal, on peut observer, dans la partie dorsale de 
la graine, une couche membraniforme assez épaisse, cons- 
tituée par des débris de nucelle et d’albumen. 

Cette description de l'enveloppe séminale du 2. penna- 
tifolius Lem. concorde avec celle qui a été donnée par 
Hermann GEIGER (2). 


IV.— BORONIÉES. 


Petites plantes australiennes.— Souvent type 4.— Eta- 


mines en nombre double, fertiles.— Disque.— Carpel- : 


les parfois moins nombreux que dans le type, 2-ou- 
lés.— Albumen charnu.— Embryon droit. | 


CorRE4A ALBA Andr. — Dans la graine présentant tous « 


les caractères de la maturité, le tégument comprend un 


épiderme formé de cellules à paroi externe très épaisse ; 
sous cet épiderme, on observe quatre assises de cellules 


(1) A. Duvaz. — Loc. cit. 
(2) H. GeiGEr. — Loc. cil. 
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arrondies, à parois minces, et en dedans, limitant le tégu- 
ment externe de l'ovule ({g. 19 et 20), une assise de lon- 
cues cellules, formant un tissu très serré, qui assure la 
protection de la graine. Ces cellules, pourvues d’un pig- 
ment abondant, sont en effet fortement épaissies, mais non 
sclérifiées. Re 


F1G. 19. — Correa alba. Coupe des téguments à travers l’une des extré- 
mités de l’ovule : Te, tégument externe ; Ti, légument interne ; Vu, 
nucelle. Gr. . 210. 


Avant la maturité (fig. 20), le tégument interne de 
l'ovule comprend trois à quatre assises de cellules. Celles 
de l'assise externe s’allongent dans le sens du grand axe 
de la graine, à la façon de celles du Dictamnus Fraxi- 
nella Pers. Toutefois, leurs parois restent minces. 

Il est vraisemblable d'admettre qu'à la maturité, stade 


2306 
que nous n'avons pas pu observer, ces éléments sont for- 
tement comprimés contre le tégument externe, qui 
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F1G. 20. — Correa alba. Tégument séminal à un stade très voisin de la 

maturité : Te, tégument externe ; Ti, tégument interne ; Nu, nucelle : 4 

Alb., albumen. Gr. : 300. | & 

. . : à se 14 

fournirait seul l'enveloppe de la graine müre. Dans les 
divers échantillons que nous avons observés, nous avons 


toujours trouvé des restes du nucelle réduit au moins à 
son assise épidermique, constamment pourvue d’une 
cuticule très nette. L’albumen est abondant. 


V.— XANTHOXYLÉES. 


Arbrisseaux ou arbres.— Fleurs régulières çY ou Q ou ÿ. 
— Carpelles 2-ovulés. — Albumen charnu. — Embryon 
droit. 


CHoisyA TERNATA H. B. vt K. — L'ovule du C. ternata 
H. B. et K., considéré peu de temps après la fécondation, 
présente des Léguments dont certaines assises sont déjà 
neltement différenciées (fig. 21). Le tégument externe 


F1G. 21. — Choisya lernata. Coupe transversale des téguments ovu- 
laires un peu après la fécondation : Te, tégument externe ; Ti, tégu- 
ment interne ; Vu, nucelle. Gr. : 420. 


qui, dans sa région moyenne, comprend quatre assises 
cellulaires, offre un épiderme formé de cellules régulières 
beaucoup plus grandes que les cellules sous-Jacentes, lé- 


gèrement arrondies ; l’assise interne est constituée par à 


cellules plus petites, à gros noyau, déjà allongées dans 
sens radial. Le tégument interne est formé de quatre assif 
ses de cellules; celles des deux assises intermédiaires s0 


FiG. 22. — Choisya ternata. Coupe transversale des téguments ovulairef 
à un stade plus avancé que le précédent : Te, tégument externe ; 7 
tégument interne ; Vu, nucelle. Gr. : 325. à 


allongées tangentiellement, tandis que les autres soi 
développées radialement. PRES 
= En suivant le développement de la graine (fig. 22), o} 
constate tout d’abord un accroissement très marqué dd 
éléments du tégument interne, dont les cellules de las 
sise externe demeurent seules très petites. ci 
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Plus tard, les cellules de l’assise interne du tégument 


U u S 
externe s'allongent fortement dans le sens radial, en même 
temps que, dans le tégument interne, commencent à se 


résorber les assises de la région moyenne. 


F1. 23. — Choisya lernata. Tégument séminal à la maturité : T'e, tégu- 
ment externe ; Ti, tégument inlerne ; Vu, nucelle ; A/b., albumen, 
Gr. : 300. 

Dans la graine parvenue à maturité (/ig. 23;, le tégu- 
_ ment externe de l’ovule persiste totalement. Ses cellules 
_épidermiques se sont épaissies extérieurement, mais les 
_ cellules des trois à quatre assises situées au-dessous ont 
conservé leurs parois minces. La dureté de la graine est 
24 ” L 
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due à l’épaississement des parois des cellules de l’assise 
interne, dont nous avons signalé plus haut l'allongement 
radial. Intérieurement, les cellules de la première assise di 
tégument interne, de faible diamètre en section transver 
sale, ont épaissi fortement leurs parois et se sont considéra- 
blement accrues,à la façon de fibres,comme dans le Dictam- 
nus Fraxinella Pers.L’assise sous-jacente ainsi que l’assise 
profonde du tégument interne sont plus ou moins écrasées, 
tandis que les autres disparaissent de bonne heure. 

L’assise épidermique du nucelle, avec une cuticule très 
apparente, recouvre un albumen abondant. 


Evopia HORTENSIS Forst. — Une coupe dans la région 
moyenne de l’ovule, à l’époque de la fécondation (fig. 24), 


en moyenne, trois assises de cellules. L'assise moyenne du 
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F1G. 25. — Evodia hortensis. Coupe transversale des téguments ovulaü es 
quelque temps après la fécondation: Te, tégument externe ; Ti, tégu- 
ment interne ; Vu, nucelle. Gr. : 395. Éd: 


— ki — 


égument interne, plus développée que ses voisines, ne 
arde pas à se dédoubler { fig. 25). 

. Comme dans le genre précédent, les deux assises prove- 
ant de ce dédoublement prennent, de très bonne heure, 
n accroissement notable. Dans le tégument externe, les 
ellules de l’assise interne ne tardent pas à se développer 
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F16. 26. — Evodia hortensis. Tégument séminal à un stade voisin de la 
maturilé : Te, tégument externe ; Ti, tégument interne ; Vu, nucelle ; 


Alb., albumen. Gr. : 325. 


dans le sens radial. Au cours de la maturation, ces cel- 
lules acquièrent de grandes dimensions avec des épaissis- 
sements spiralés ({ig. 26). A leur voisinage, les cellules 
de la première assise du tégument interne se développent 
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comme dans les Dictamnus et Choisya et 
à la maturité, l'aspect de longs éléments à parois 1 
ponctuées et sclérifiées. CRÉES 
Dans la graine müre, avec le développeme 
bryon, on assiste à l'écrasement plus où mpihs 
des grandes cellules du tégument interne: Poe 
Le tissu de l’albumen est recouverb par l’épid e 
nucelle plus ou moins apparent. æ 
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XANTHOXYLUM NITIDUM DC. — Chez cette 
téguments ovulaires se développent d’une façor 
différente de célle que nous avons rencontre 
espèces précédentes. EX 


F1G. 27. — Xanthoxylum nitidum. Coupe trans 
ovulaires au moment de la fécondation : Te 
tégument interne ; Nu, nuceHe. Gr. : 420: 28e 


ai a à L sr 
L'ovule anatrope possède, au moment de 1 
un tégument externe comprenant quatre ass 


ment interne formé en moyenne de trois as 
laires (fig. 27), Lui PHRASE 


: AE X É A # | 
Dès les premiers stades,de la division del 
cellules du tégument externe se cloison € 


ment et dans tous les sens (Ag. 28), celle de 


frant,en particulier,un développement très marqué, mais 
ependant inégal. 

Le tégument interne, au contraire, ne se modifie pour 
insi dire pas et n'offre que quatre assises cellulaires. 


F1G. 28. — Xanthoxylum nilidum. Coupe transversale des téguments 
ovulaires à un stade où la multiplication cellulaire du tégument externe : 
Te, est à peu près définilive ; Ti, tégument interne ; Nu, nucelle. 
Gr. : 325. 


Dans la suite du développement, on peut dire que toutes 
les cellules des téguments ovulaires s’accroissent en dimen- 
sion. Les cellules épidermiques, à l'exception de leur mem- 
brane externe, ont conservé leurs autres parois très minces 
(fig. 29), mais tous les autres éléments du tégument 
externe possèdent, à présent, des parois épaissies, demeu- 
rées cellulosiques. C’est à l’ensemble de ce tissu, très pig- 
menté, qu'est due la très grande dureté de la graine. Les 
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orandes cellules du tégument interne présentent,sur leurs 
parois, de longues bandes d'épaississement, se colorant 
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Nu 


Gr, : 210. ; 


nettement par le vert diode et la fuchsime ammonia- | 
cale. à 


+ \. 6 


à gr LAS 

E Le nucelle, à ce stade, comprend encore huit à neuf 
__ assises cellulaires. 

“à À la maturité, les cellules du tégument externe ont ac- 


_  quis leur épaisseur définitive; celles de l’épiderme dont 
à _ les parois latérales sont restées minces, forment une cou- 
_ che qui s’écaille facilement. Les cellules du tégument 
: interne sont fortement comprimées, mais ne disparaissent 
_ pas. Elles constituent vraisemblablement cette « couche, 
_ molle et pâle, membraneuse, autour de l’albumen », dont 
parle Barzrox (1), dans sa description macroscopique de 
…_ Ja graine de X. /raxineum. Aussi peut-on dire que les 
deux téguments ovulaires concourent, chez le X. nitidum 
DC., à la formation du tégument séminal. 


Nous avons constaté une structure identique du tégu- 
_ ment séminal chez les X. alatum Sieud., X. Bungei 
 Planch., X. fraxineum Wild. 

É VI.— TODDALIÉES. 


Arbustes à fleurs régulières.— Ovaire ordinairement à 
2-3 loges 2-ovulées.— Fruit indéhiscent (samare ou 

_ drupe,. | 

AGRoONYCHIA LAURIFOLIA BI. — Le développement de 
cette espèce rappelle celui de l£vodia hortensis Forst. 
Les deux téguments ovulaires présentent,dans leur région 


” . 
_  moyenne,quatre assises de cellules. 
_ Pendant la maturation de la graine, ces deux téguments 


- subissent, comme dans l’£vodia hortensis Forst., les 


| transformations suivantes : 

+ Dans | ier, allongement radial des cellules de 
_ ans le premier, allongement radial des cellules dé 
LA . . . . 

_  l'assise interne; dans le second, développement longitu- 
$ (1) 1. BaiLLon. — Histoire des Plantes, IV, p. 390. 
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F1G. 30. — Acronychia laurifolia. Coupe tr 


ent en 
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ansversale des tégu 
! 


le, tégument externe ; Ti, 


300. 


aluritlé : 


interne ; Vu, nucelle. Gr. : 


un stade voisin de la m 


Cependant, le tégument externe de 1 


PK) 
(HS re 
= 
ER 
HE 
EUtR a 
TE 
ROULE 
x ha 
0)", 
Fe 
cu 
ëc 2 
ET 
(ares 


lia BI. se distingue 


) 


chia laurif 


nu 


rs 
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celu de PEvodia hortensis Forst., per l'apparition de sto- 
3 ras es et la différenciation, dans _ sens 


Am +s cellules PRPDint ns. pe spiralés, 


me 6 


LA 


_auc réputée Parfois, les stomates, Fe sont assez 
on ete correspondent à ces groupes de cellules. 


se à 


ei RE turité, le tégument de la graine comprend done : 
1 1 épiderme stomatilère, formé de cellules régulières, 
ju rvues d’une cuticule assez épaisse ; une assise sous- 


% pa dont certains Lit ss de cellules ts 


L'AG 


“à ue: de Mont, l'assise interne à cellules allongées 
ra dialement et à ornementations spiralées. 
x ps les cellules du tégument interne sont écrasées set 


ments allongés et sclérifiés. 


st pourvu d'un ds externe formé en ve enne de 
qu atre assises de cellules, plus développées que celles du 
j m nt interne, au nombre de trois (fig. 31). 

d év mepment de la graine, qui présente à la matu- 
égument très épais, rappelle celui des Xantho- 
Aodtoes épidermiques s'allongent, de bonne 
ee ee le nombre des URSS du técu- 


à in cie 4 je. Ê Le tégument interne n'a pas 
ide > modifi cations apparentes. 


rs 48 32 - se ; : ER g 
Plus tard, une différence notable se manifeste dans 
tissus du tégument externe. Les cellules de l’assise su 


F16. 31. -— Phellodendron amurense. Coupe transversale des tégu 
ovulaires, peu de temps après la fécondation : Te, tégument ext 
Ti, tégument interne ; Vu, nucelle. Gr. : 420. a 

ficielle s’agrandissent beaucoup, et celles des a 

sous-jacentes présentent sur leurs parois un épais 

ment très marqué (/g. 33). LR 


1 HS ÈS 
3 ; A + » + : 
: : ie SRE URSS 
116.32, — Phellodendron amurense. Coupe transversale des léguments 
de j'ovule à ua stade plus avancé que le précédent : Te, tégument ex 
È en 0. = [a 


terne : Fi, tégument interne ; Nu, nucelle. Gr. : THE en 
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_ Mu, nucelle'; A/b., albumen. Gr. : 300. 


Dans le tégument interne, les cellules de l’assise 
moyenne, allongées tangentiellement, demeurent dépour- 


Bi: Pic. 33. — Phellodendron amurense. Tégument séminal à un stade très 
voisin de la maturité : Te, tégument externe; Ti, légument interne ; 


"60e à 


vues de sculpture, tandis que celles qui les envirom 


ont acquis de grandes dimensions, avec des orneme@ 
tions spiralées, demeurées cellulosiques, sur leurs. 
rois. S BE 


A la maturité, la structure du tégument sémimal 


cette différence que les cellules du tégument interne sont 
plus ou moins écrasées, mais non résorbées. 

Du nucelle, la cuticule épidermique persiste 
surface de l’albumen. 


seul 


P 
EL. 


PTELEA TRIFOLIATA L.— A la maturité, le téou 
séminal du P. trifoliata L. (fig. 34) se compose d'un éf 
derme à cellules allongées radialement et fortement épai £ 
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FiG. 34. — Plelea trifoliata. Tégument séminal à la maturité : Te, 

ment externe; Ti, tégument interne; A/b., albumen. Entre le tég ll 
interne el l'albumen, le nucelle est écrasé. Gr. : 325. ne ++. t 

sies sur la presque totalité de leurs parois latérales et 

leur paroi externe. Ces épaississements sont de natur 

cellulosique. Sous cet épiderme, une à deux assises dk 


L a , # Fr.” « End 
be | F4 L £ F4 


r assez Rate à l'inverse des obéhcE sous-jacen- 
ortement écrasées. L'assise profonde du tégument 
ie, l inal, au contact immédiat de la cuticule Mine 
>: du nucelle, est constituée par de grandes cellules, pour- 
vues de fines bandes pacnl transversales et 


É., x 
LS 


is où moins  comprimées. 


4 M ue Le : appelle un du Ruta graveolens L. 
Es n Kg. 


RL SES 
Si cs A JAPONICA Thunb. — Le tégument séminal est 

uit à une pellicule. L’épidérme est formé de minces 
6 jui allongées tangentiellement, sous lesquelles on ne 
144 rouve qu'une couêhe membraniforme, limitée toutefois 


e 
Less une assise de Cellules: fortement comprimées, 


| 


très | épaisse cuticule, provenant de l’épiderme 
ai Je ponete à à la surface de l’albumen. 


gris et. sa structure M toique est, Fe son 
A pe à celle que nous avons décrite pour 
genre Xanthoxylur. Un épiderme externe, à cellules 
dan _moius longues que dans le X. ritidum DC., 
ur à quinze assises de cellules à parois très 
s. En dedans de ce tissu, on ne retrouve que des 
“comprimés, à parois pourvues de bandes spi- 
L ignif ées, analogues à ceux qui représentent le 
1 ment interne de la graine des Xanthoxylum. 
ju des ns nous offre, en définitive, 
types ; de téguments bien différents. Au point de vue 
AA stuctS de son enveloppe séminale, elle se rappro- 


de celle des XanrTHoxYLÉéEs par les genres Acront 
PRES On,  Toddalia. Enfin le mince Mn 


ÉPe FAT les RÉ RS S 


VIL— AURANTIÉES. 


CRPEPCEE 


Crrrus Limonum Risso et Crrrus Auranrium L. 
Au moment de Ja Front le tégument externe. 


une épaisseur : au moins rie à celle He autres es e 
l'enveloppe ovulaire. Péndans la maluration, les cellul 
de cette assise épidermique s’épaississent considérabl 
ment et se sclérifient. Leur paroi externe offre de petites 
saillies, plus ou moins ramifiées, qui pénètrent. 
l’épaisse couche de mucilage qui recouvre la graine. 
mucilage est très diliboe dans l’eau et provient d’u 
différenéiaioi hâtive de la membrane De de l'é 
derme. EE 

Dans le Citronnier, l’assise RER du tégument e 
contient des cristaux prismatiques d'éstlats de 
que nous n'avons pas rencontrés dans l’ Oranger doux. 

Le nombre des assises du tégument interne demeure | 


rqué Mes assises moyennes du tégument externe et 
sement des tissus du tégument interne, à l'exception 
l'assise interne (fig. 5). 

ne ke tégument séminal est surtout constitué 


n nus à de hi graine. Vue à qe un se nie. cons- 
; des éléments très irréguliers, parfois Are 


eutieule de Pépiderme du nucelle sépare très nette- 
gument séminal des débris de tissu nucellaire 
| rvations concordent, dans leur ensemble, avec 
Tscuincu (1); mais nous ne pouvons conelure,avec 
| la persistance, dans le tégument Nat de 
ss s du tégument arr - interne. Nous ne 
pa d ailleurs à à ere assise l’auteur fait allusion, 
Rae couche de liège, séparant, dans la 


5, dans celle espèce, le bourgeonnement des 
Car E 
(4 it de la formation des embryons), non seule- 


du micropyle, mais aussi dans la région chalazienne. 
: 4 


no 


formé de cinq à six assises de cellules et un tégument 
interne moins épais, de trois assises seulement. 


A 


CATEANNIE AMAMANYININE 
ge aU Le 


F1G. 35. — Triphasia trifoliala. Coupe transversale des téguments 
ovulaires après l'apparition du tissu de l’albumen : Te, tégument ex- 
terne ; Ti, tégument interne ; Vu, nucelle. Gr. : 325. 


De bonne heure, le tégument externe multiplie ses 


assises cellulaires (#5. 35). Dans le técument interne, l’as= 


sise moyenne s’est dédoublée, et les deux assises prove=" 


RE : 
F16. 36, — Triphasia trifoliata. Tégument séminal à la maturité : Ze, 
tégument exlerne ; Nu, nucelle. Gr. : 325. 


…__ nant de ce dédoublement se différencient nettement des 


Lay 


_. autres par leurs plus grandes dimensions. 


Es: tégument externe de l'ovule se retrouve tout entier dans 
— la graine müre. L’épiderme est formé de petites cellules 
… à cuticule assez épaisse, qui, vues de face, se montrent 
_ allongées et pourvues de parois finement épaissies et 
“ ponctuées. Les assises sous-jacentes, constituées par des 
…. cellules collenchymateuses, sont plus ou moins com- 
__  primées. 


_ Une mince pellicule, d'origine nucellaire, sépare le 
’ o ? 


« 0 


| +4 tégument du tissu cotylédonaire. 


« 
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… Æcze MarmeLos Corr. — Par son organisation géné- 
—_  rale, le tégument séminal de l'Ægle Marmelos offre les 
| plus grandes analogies avec celui des Citrus. 
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TE 
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ag Bros “2 <KE 


7 é So à L 2 : 
… Fi: 37. — Ægle Marmelos. Tégument séminal à la maturité :: Te, tégu- 
ment externe; 14, tégument interne ; A{b, albumen. Gr. : 325. 
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Ba: 7. 


(fig. 37), formé de cellules cubiques dontles parois lat 
rales et interne sont fortement épaissies. La par 


fois davantage, pour former à la surface de la graine un. 
véritable feutrage de poils. Sous cet épiderme, le tégu- 
ment externe est incomplètement écrasé. Il contient de 


l'oxalate de calcium, dont les cristaux prismatiques sont 


L’assise sous-jacente, formée de cellules à parois minces 
et allongées tangentiellement, représente vraisemblable- 
ment, si on la compare à celle des Citrus, l'épide 
interne du tégument interne. L LES 
A la surface du tissu cotylédonaire, il existe une fine e 15 
veloppe représentant des restes du nucelle et de l’albumen. 
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ATALANTIA CEYLANICA Oliver. — Le tégument sém 
est réduit à une mince pellicule recouvrant les cotylédo 


et 8 


Fi6. 38. — Alalantia ceylanica. Tégument séminal à la maturité : 1 
tégument externe ; C{, tissu cotylédonaire. Gr. : 325. : 
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s CEE 


_ En coupe transversale ({ (4g. 38), il présente extérieure- 
£ E + me nt une assise de cellules arrondies, fortement épais- 
[SR sies et sclérifiées. Ces cel- 
lules, vues de face (Ag. 39), 
offrent l'aspect de fibres, 
pourvues de fines ponc- 
tualions, et forment une 
assise très compacte à la 
surface de la graine. Sous 
cet épiderme, tout le tégu- 
ment de la graine est écra- 
sé. Le tégument interne a 
complètement disparu et on 
ne retrouve pas non plus 
trace de tissu nucellaire, 
entre le tégument et les 
cotylédons. L’oxalate de 
calcium existe en moins 
grande quantité que dans 
l’Ægle Marmelos Corr. On 


n'en rencontre que quelques 
| Fi. 39. PERTE ceylanica. Cel- cristaux dans la région la 
lules, vues de face, de l'assise épi- 


| dermique du tégument séminal. Plus interne du tégument 
externe. 


. Murraya exorica L.— Le tégument séminal du Murraya 
tica L. ee en coupe transversale (fig. 40), un 


ÉDes RE de six à huit de ces éléments s’allongent 
| parois considérablement et restent appliqués à la surface 
Fd de la graine, où lils forment des CE analogues à ceux 


LE EE 38 


même longueur ; le poil va en s’amincissant vers son ex= + 
trémité, qui se trouve réduite à deux ou trois des cellules \ 
qui constituaient sa base. Ces poils, couchés sur Penvez 
loppe de la graine, lui donnent un aspect strié tout à fat 
caractéristique. 
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F16. 40.— Murraya exolica. Tégument séminal à la maturité : Te, tégu- 
ment externe ; Ti, tégument interne ; Alb., albumen. Gr. : 300. 
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Sous cet épiderme particulier, le tégument externe dé 
l’'ovule est plus ou moins écrasé et, seule, l’assise interne 
offre une structure cellulaire parfaitement nette. Toutes 
ses cellules renferment de l’oxalate de calcium. ee 

Ce tégument externe est séparé de la cuticule très ap 
parente du nucelle par une couche de cellules à parois 
minces et écrasées, qui, vraisemblablement, représente, ici … à 
encore, l’assise interne du tégument interne, L’albumen & k 
n'existe qu'à l’état d’assise protéique. Re 
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FERONIA ELEPHANTUM Corr. L'’assise épidermique du « 
tégument séminal est formée de cellules très allongées 
dans le sens radial, fortement épaissies et sclérifiées, avec 
de fines ponctuations (/ig. 41). Leur surface est recouverte 
d'une épaisse couche de mucilage. De. 


ju 


ER 
# 


| 2 sp recouvre un tissu formé de quatre à cinq 


s1ses s de cellules à parois généralement minces et cellu- 


LS US de calcium est très abondant et se trouve 
ie dans l’assise voisine de l'épiderme et dans celle 
€ confine au tégument interne. 


re SES ce 
, 4 a = 
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$ Feronio elephantum: Tégument séminal, à un stade voisin 
la maturité : Te; tégument externe ; 7, tégument interne, dont 
_J'ass e externe « est pe par quelques fibres. Gr. : 300. 


ie 


u-dessous de ce tissu, on rencontre, plus ou moins dis- 
gs | 2 des autres, des éléments + forme ovale,dont 
"if ication est incomplète et qui appartiennent vrai- 
ment: peste interne. Ce sont de vérita- 


# Es din As genres. 
_ Les “deux assises sous- ee sont en voie d’écrase- 
n } 


interne de l’ovule persiste, sous forme d'une ra 
lules allongées tangentiellement, dont les p 
pourvues rie hate d'épaississement. are 

Au stade que. nous -arans ConSIEEs le nucelle est 14 | 


sistent à la be des cotylédons. 


GLYCOSMIS PENTAPHYLLA He — L'ovule anatrop 
Glycosmis pentaphylla Corr. est pourvu d'un tégu 
externe formé de quatre à cinq assises cellulaires et 
tégument interne réduit à deux rangées de cellules e | 
sivement petites. Ce tégument intefne ne devient es 4 


ligneux se él compte en se enne dix, ee ne 
une coupe transversale) provenant de la ramiication 
faisceau du raphé. 14 | 

Au cours de la maturation de la graine, la modification 
la plus importante consiste dans la Pt tota e 
tégument interne: 


particulièrement nn de Ë région | du ns 
se produit ; mais, à la maturité, ces assises sont plu | 
moins écrasées fes sont limitées paru un tee 


cellulosiques. | 
La structure du tégument de cette on 


ainsi celle du 7r D trifoliata DC. parvenu à 
plète maturité. Dans son extrémité, correspondant | #8 
région chalazienne, la graine a son “rrabeee partie 


rement SAN t | ee 


La 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS. 


: L'ovule des Rutacées est le plus souvent anatr ope, par- 
bte légèrement campylotrope {Ruta, Pilocarpus;. I s’est 
toujours montré bitégumenté dans les diverses espèces 
% chez lesquelles il nous a été possible de suivre le déve- 
ptpennt de l’ovule en graine. 
_ Au moment de la fécondation, le tégument externe com- 
prend en moyenne quatre assises laisse: Ce nombre 
Le est jamais inférieur à trois et ne dépasse pas six (7ri- 
SE phasia, Citrus, Murraya). 
F4 tÉe tégument interne est formé le plus généralement de 
trois rangées de cellules ; il n’en comprend que deux dans 
| 2 les genres Coleonema et Ch ycosmis, mais 1l peut en pos- 
à Séder quatre dans les Déctamnus, Choisya. Acronychia, 
urraya. | 
‘Au cours du développement de l’ovule en graine, le 
sie des assises cellulaires du tégument interne ne 
accroît qu exceptionnellement Du par ex.) et 
… l'augmentation en épaisseur de ce tégument est plutôt due 
ES - l'accroissement en volume des cellules primitives 
e Cl oisya, Evodia, Acronychia). 
: 4 La multiplication cellulaire, au contraire, est plutôt de 
règle dans le tégument externe. C'est ainsi que. dans les 
 Xanthoxylum, on compte, à la maturité, jusqu'à quinze 
| assises cellulaires environ, alors que le tégument ovulaire 
< en comprenait que quatre. Les Toddalia et Phelloden- 
ge vs on se rapprochent, à cet égard, des Xanthoxylum. 
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Lorsque le nombre des assises celles 
menté sensiblement dans le tégument externe 
ne s’en accroit pas moins en épaisseur, par 


longement radial très marqué des cellules de sc 
interne (Correa, Choisya, on TRES a 


= 


ce 


| = 


dè même dans les genres Correa ae ‘ae 
lesquels nous avons Sidhals le grand accroissememen 
cellules de l’assise interne. Fo ne: 

Dans les autres genres, le tégument ovulaire ex | 
est plus ou moins écrasé, à T'état. de couche m n 
forme, au voisinage de l’épiderme dont les th 
son de leur Re T et de l'épaisseur « | 
parois, sont destinées à assurer Ja protsctionad 
graine. | DES NPA PIE 


es, cr 


Tégument interne. % 

| Ro 

On ne retrouve bien nets, dans le tégument sémina al, 
les éléments du tégument interne de l'ovule dont les } par 
au cours de la maturation, se sont épaissies ou net 
tées. Tel est le cas, en particulier, des cellules p D 
moins sclérifiées de Ce PR assise ee 


ronia, où elles conteiltené tarte à ln à 
veloppe séminale. Les autres cellules, au 
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p renchymateuses dans le cours du développement, sont 
ijours fortement comprimées, sans disparaitre cepen- 
dant, le plus généralement, d’une façon complète. Nous 


ons sorte de résorption totale du tégument ovulaire 
erne Fe sass l'enveloppe séminale des Triphasia, 


à | A Ab Sera dune d'oxalate de 2? 
7 um. Ces cristaux sont localisés le plus souvent dans 
L'LORS 
Ja issise interne du tégument externe ; parfois égaiement, 


en rencontre dans es cellules sous- épidermiques et les 


‘7 


L'épidèrme du nucelle, qui s’est parfois dédoublé (Dic- 
À tan AUS,  Triphasia, etc.), possède constamment une cuti- 
très apparente et que l’on retrouve dansla graine müre, 
même que les cellules du tissu be ont été 
ées. Cette résorption est toujours tardive, et il n’est 
rare de retrouver e encore, dans une graine ur 


> Les ee sont, parmi les Rutacées, la seule tribu 
da D eut les divers genres offrent, dans la structure 
7 eur ne. séminal, une certaine analogie. Les 


EX € ": ae Sr des cho. SR RSR OR": 
“é es Toddalia et Phellodenäron (Toddaliées), et du Dic- 
tar nus (Rutées). Aussi, dans ces conditions, ne peut-on 

aver d'argumént, dans la structure du tégument de sa 
ain it eo, RE classer le genre Pilocarpus plutôt dans les 


= BA 


Cuspariées quedansles Xanthoxylées. L'absence d’albumen, 
her L 
dans ce genre, demeure le seul caractère qui permette de 4 


le faire rentrer dans la première de ces tribus. 


. eux 
Il résulte aussi, de nos observations, qu'il n'existe 
aucune corrélation entre la nature du fruit et la structure 


anatomique de l’enveloppe de la graine. 
La présence ou l'absence d’albumen n'influe pas davan- 


tage sur la nature du tégument séminal. Le Pilocarpus 
pennatifolius Lem., par exemple, possède une enveloppe « 
comparable, en épaisseur, à celle de beaucoup de graines 


pourvues d’un abondant albumen. 
En résumé, le tégument séminal offre, chez les Rule: 


cées, de A diérenase non Re d'une tribu 
à l’autre, mais encore parmi les représentants d’une même 


tribu. 
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